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МОДЕЛЬ РАСПОЗНАЮЩЕГО АВТОМАТА В СИСТЕМЕ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ 




Предложена автоматная модель распознавания составных термов, опи­
сывающих в качественном виде характеристики доходов и расходов бюджета. 
Автомат задаётся функцией переходов, состояния которого соответствуют 
нетерминальным символам заданной формальной грамматики, генерируе­
мой составные термы, а входные сигналы -  терминальным символам. Авто­
мат допускает только те цепочки символов, которые принадлежат языку, 
порождаемому формальной грамматикой. Предложен метод построения се­
мантического правила лингвистической переменной, применяемой для ка­
чественного анализа в процессе управления бюджетом.
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В в е д е н и е
Н а  с о в р е м е н н о м  э т а п е  р а з в и т и я  в з а и м о о т н о ш е н и й  в  Р о с с и й с к о й  Ф е д е р а ц и и  м е ж д у  
о р г а н а м и  в л а с т и  в с е х  у р о в н е й  в с т а ё т  п р о б л е м а  с о в е р ш е н с т в о в а н и я  м е ж б ю д ж е т н ы х  о т ­
н о ш е н и й ,  э ф ф е к т и в н о е  р е ш е н и е  к о т о р о й  в о з м о ж н о  п о с р е д с т в о м  п о в ы ш е н и я  к а ч е с т в а  
ф и н а н с о в о г о  м е н е д ж м е н т а .  П р и н и м а е м ы е  в  п р о ц е с с е  у п р а в л е н и я  г о с у д а р с т в е н н ы м и  и  
м у н и ц и п а л ь н ы м и  ф и н а н с а м и  р е ш е н и я  п р и з в а н ы  п о в ы с и т ь  з а и н т е р е с о в а н н о с т ь  т е р р и т о ­
р и й  в  э к о н о м и ч е с к о м  р а з в и т и и ,  а  т а к ж е  о б е с п е ч и т ь  н а и б о л е е  п о л н о е  и  к а ч е с т в е н н о е  у д о ­
в л е т в о р е н и е  с п р о с а  г р а ж д а н  н а  б ю д ж е т н ы е  у с л у г и  с  у ч ё т о м  о б ъ е к т и в н ы х  р а з л и ч и й  в  п о ­
т р е б н о с т я х  н а с е л е н и я  и  о с о б е н н о с т е й  с о ц и а л ь н о - э к о н о м и ч е с к о г о  р а з в и т и я .  В  а с п е к т е  
у п р а в л е н и я  м е ж б ю д ж е т н ы м и  о т н о ш е н и я м и  в с ё  б о л ь ш е е  з н а ч е н и е  п р и о б р е т а ю т  в о п р о с ы  
п р и н я т и я  э ф ф е к т и в н ы х  у п р а в л е н ч е с к и х  р е ш е н и й ,  ч т о  о б ъ е к т и в н о  о б у с л а в л и в а е т  н е о б х о ­
д и м о с т ь  п р и м е н е н и я  с о в р е м е н н ы х  и н ф о р м а ц и о н н ы х  с и с т е м  и  т е х н о л о г и й  п о д д е р ж к и  
п р и н я т и я  р е ш е н и й ,  б а з и р у ю щ и х с я  н а  и с п о л ь з о в а н и и  э к о н о м и к о - м а т е м а т и ч е с к и х  м е т о ­
д о в ,  м о д е л е й .  Н о  р е ш е н и е  з а д а ч  в  о б л а с т и  у п р а в л е н и я  м е ж б ю д ж е т н ы м  р е г у л и р о в а н и е м  
н а  в с е х  у р о в н я х  б ю д ж е т н о й  с и с т е м ы  Р Ф  у с л о ж н я е т с я  т е м ,  ч т о  п р о ц е с с  п р и н я т и я  р е ш е н и й  
о с у щ е с т в л я е т с я  в  у с л о в и я х  н е с т а б и л ь н о г о  х а р а к т е р а  п о с т у п л е н и й  и  р а с х о д о в а н и й  б ю д ­
ж е т н ы х  с р е д с т в ,  о т с у т с т в и я  п о л н о й  и  т о ч н о й  и н ф о р м а ц и и  о  с о с т о я н и и  б ю д ж е т а  н а  п л а ­
н и р у е м ы й  п е р и о д .  В  с в я з и  с  э т и м  п р о ц е с с  п р и н я т и я  у п р а в л е н ч е с к и х  р е ш е н и й  в о  м н о г о м  
о с н о в ы в а е т с я  н а  и н т у и ц и и ,  п р о ф е с с и о н а л ь н о м  о п ы т е  м е н е д ж е р о в .  Н е с м о т р я  н а  т о ,  ч т о  в  
б ю д ж е т н о й  с и с т е м е  л ю б о г о  у р о в н я  с у щ е с т в у ю т  и н с т р у к ц и и  п о  п р и н я т и ю  р е ш е н и й ,  п р а ­
в и л а ,  л о г и ч е с к и е  с х е м ы  а н а л и з а  т е к у щ и х  с и т у а ц и й  и  в ы б о р а  р е ш е н и й ,  у п р а в л е н и е  н е  
с в о д и т с я  к  н а б о р у  ч ё т к о  о п и с а н н ы х  п р о ц е д у р .  И м е ю т с я  с и т у а ц и и ,  п р и  к о т о р ы х  в е л и ч и н а  
д о х о д о в  и  р а с х о д о в  б ю д ж е т а  н е  м о ж е т  б ы т ь  о п и с а н а  к о л и ч е с т в е н н о  и  п р е д с т а в л я е т с я  к а ­
ч е с т в е н н ы м и  х а р а к т е р и с т и к а м и ,  г е н е р и р у е м ы м и  п р о ф е с с и о н а л а м и  в  п р о ц е с с е  и х  м ы с л и ­
т е л ь н о й  д е я т е л ь н о с т и .  В с л е д с т в и е  э т о г о  в о з н и к а ю щ и е  з а д а ч и ,  с в я з а н н ы е  с  р а с п р е д е л е н и ­
е м  б ю д ж е т н ы х  с р е д с т в  м е ж д у  у р о в н я м и  б ю д ж е т н о й  с и с т е м ы  Р Ф ,  н е  м о г у т  б ы т ь  п о л н о ­
с т ь ю  ф о р м а л и з о в а н ы .
Т а к и м  о б р а з о м ,  в о з н и к а е т  п р о б л е м а  о б е с п е ч е н и я  п р о ц е с с а  у п р а в л е н и я  м е ж б ю д ж е т -  
н ы м  р е г у л и р о в а н и е м  т а к и м и  и н с т р у м е н т а м и ,  к о т о р ы е  о п е р и р у ю т  с  н е ч ё т к о й  и н ф о р м а ц и е й  
и  п о з в о л я ю т  у ч и т ы в а т ь  т о ч к и  з р е н и я  р а з л и ч н ы х  с п е ц и а л и с т о в  в  э т о й  о б л а с т и .  П о т е н ц и а л  
м е т о д о в  к о л и ч е с т в е н н о г о  а н а л и з а  я в л я е т с я  к р а й н е  о г р а н и ч е н н ы м  п р и  о б р а б о т к е  с у б ъ е к т и в ­
н ы х  н е ф о р м а л и з о в а н н ы х  м н е н и й  и  с у ж д е н и й  э к с п е р т о в  и  в к л ю ч е н и и  е с т е с т в е н н о г о  и н т е л ­
л е к т а  в  п р о ц е с с  п р и н я т и я  р е ш е н и й .  О д н а к о  п р и м е н е н и е  э к о н о м и к о - м а т е м а т и ч е с к и х  и  и н ­
с т р у м е н т а л ь н ы х  м е т о д о в  д л я  в ы п о л н е н и я  о т д е л ь н ы х  э т а п о в  п р о ц е с с о в  п р и н я т и я  р е ш е н и й  
я в л я е т с я  ц е л е с о о б р а з н ы м ,  т . к .  э т и  м е т о д ы  п о з в о л я ю т  в о  м н о г и х  с и т у а ц и я х  п р е д в и д е т ь  и  
о ц е н и в а т ь  п о с л е д с т в и я  п р и н и м а е м ы х  р е ш е н и й .  Д р у г о е  д е л о ,  ч т о  з а д а ч и  п р и н я т и я  р е ш е н и й  
в  с ф е р е  м е ж б ю д ж е т н о г о  р е г у л и р о в а н и я  н у ж д а ю т с я  в  р а з р а б о т к е  и н ы х  м о д е л е й ,  ф у н к ц и о н и ­
р у ю щ и х  н а  б а з е  к а ч е с т в е н н ы х  и з м е р е н и й ,  к а ч е с т в е н н о г о  а н а л и з а ,  п р и ш е д ш е г о  н а  с м е н у  
т р а д и ц и о н н о г о  к о л и ч е с т в е н н о г о  м а т е м а т и ч е с к о г о  а н а л и з а .
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П о с т а н о в к а  з а д а ч и  с и н т е з а  р а с п о з н а ю щ е г о  а в т о м а т а
В [i] предложен лингвистический подход к моделированию бюдж етных потоков, 
позволяющ ий обрабатывать на ЭВМ  качественные характеристики бюджета посредством 
задания формальной грамматики, позволяющ ей порождать простые и составные термы. 
Но в лю бой формальной грамматике рассматриваю тся следующ ие основные проблемы:
-  проблема анализа, состоящая в построении алгоритма, который для каждого 
слова, допускаемого данной грамматикой, строит вывод этого слова;
-  проблема вхождения, состоящ ая в построении алгоритма, который для каждого 
задаваемого слова позволяет определить, принадлежит ли оно языку, допускаем ом у дан­
ной грамматикой;
Результаты реш ения проблемы анализа в построенной формальной граммати­
ке G =< VT ,VN ,8, P  > изложены в [i], где VT = (a1, a 2, a 3, a 4, a 5, a 6, a 7, a 8, a 9, a 10 a n ) -  конеч­
ный основной терминальный алфавит; VN = (Ф^ Ф 2, Ф 3, Ф 4} -  конечный вспомогательный 
(нетерминальный) алфавит; 8 е  VN -  начальный (нетерминальный) символ 8 = Ф 1 , пред­
ставляющ ий собой аксиому грамматики; P  = (Ф г. ^  u i / i  = 1, k } — набор правил вывода, 
представляющ ий собой конечную систему подстановок.
Элементами терминального множества V T являются: a 1 = о ч е н ь ; a 2 = б о л ь ш о й ;
a 3 = в е с ь м а ; a 4 = н е  ; a 5 = м а л ы й ; a 6 = с р е д н и й ; a 7 = и ; a 8 = и л и  ; a 9 = с у щ е с т в е н н о ; 
a 10 = б о л е е  и л и  м е н е е ; a 11 = в п о л н е .
П одтермы служат для образования составных термов из атомарных термов и в 
дальнейш ем играют роль модификаций, т.е. операций над нечёткими множествами, в ко­
торых атомарные термы служат нечёткой переменной. В [i] разработана система правил 
вывода P  , в которую включены следующ ие продукции:
P  • 8 ^  a 2; P 2 • 8 ^  ^ Ф 2; P3 • Ф 2 ^  a 2 ; P 4 • Ф 2 ^  ^ Ф 2;
P5 • 8 ^  a 3¥ 2; P6 • 8 ^  a4 Ф 2; P7 • Ф 2 ^  a 4 Ф 3; P8 • Ф 3 ^  a 2;
P9 • Ф 2  ^a 5 ; P10 • Ф 3  ^a 5 ; ^11 • Ф 2  ^a 6 ; ^12 • Ф 3  ^a 6 ;
P  • Ф  a Ф  • P  • Ф  a Ф  • P  • Ф  a Ф  • P  • Ф  ^  a Ф  • P  • Ф  ^  a Ф  •A 2 7 w2 A 4 ’ a 4 7 *^7 A 2 ’ 1 15 • A 4 7 w8 A 2 > J 1^  A1 7 *^9 A 2 ’ ^ 17 • A 3 7 W1 A 3 ’
P 8 • 8   ^a 5 ; P 9 • 8   ^a 6 ; P20 • Ф 2  ^a 3^^2 .
На базе этих продукций в [1]построена система выводов, позволяющ ая из старто­
вого символа 8 выводить простые и составные цепочки, построена система уравнений, 
задающ ая порождаемый предложенной грамматикой язы к и получено реш ение постро­
енной системы уравнений в виде регулярны х выражений в заданном алфавите. Это ре­
шений позволяет строить бесконечное множество слов формального язы ка L ( G ) , задава­
емого посредством формальной грамматики G  .
В этой статье излагаются результаты реш ения проблемы вхождения. Н еобходи­
мость реш ения этой проблемы обусловлена тем, что в процессе принятия реш ений в не­
чёткой среде на основе применения экономико-математических моделей возникает необ­
ходимость использования не только тех составных термов (цепочек), которые генериру­
ются посредством положенных в основу построенной порождающ ей формальной грамма­
тики G  правил, но и применения термов, составленны х управленческим персоналом, 
т.е. лицом, принимающ им реш ение (ЛПР). В связи с этим в комплексе моделей принятия 
реш ений, функционирую щ их в нечёткой среде, необходим блок, осущ ествляющ ий распо­
знавание цепочек, поступаю щ их на вход системы принятия реш ений. С этой целью в со­
став комплекса моделей по управлению  межбюджетным регулированием включена мо­
дель распознавания цепочек (слов), представляющ ая собой распознающ ий автомат. В 
данной статье излож ены результаты реш ения задачи синтеза распознаю щ его автомата. 
Генерируемые составные термы t е  L (G ) долж ны  принадлеж ать множ еству допустимы х
слов язы ка L ( G ) , порождённых формальной грамматикой G =< VT,VN,8 ,P  > . Эта грам­
матика является праволинейной, т.к. каждая продукция Pi е  P  имеет вид Pi • Ф г. ^  Z  , где
\ат]
^  е VN , Z  = < >, a e V T , те VN. Для решения задачи распознавания цепочек в диссер-
la  J
тации осуществляется переход от праволинейной грамматики G  к автоматной грамма­
тике G a = <  VTa, VN , 8 , P a >. В языке, порождённом грамматикой G a, набор терминальных 
и нетерминальных символов совпадает с набором таковых, порождённых грамматикой 
G  , т.е. V T  =  VT . В состав множества нететминальных символов VN вводится символ p  
заключительного состояния автомата. Таким образом, нетерминальные символы авто­
матной грамматики G a представляют собой упорядоченное множество 
v n  = < ^ ,  ^ ,  ^ з , ^ 4, р > , ^  = 8 , где p  — заключительное состояние, введённое в грам­
матике G a . Введение заключительного состояния p  приводит к увеличению мощности 
множества нетерминалов грамматики VN на единицу, т.е | VN |=| VN | +1. Правила вывода
P a грамматики G a составлены на основе продукций P  формальной грамматики G  и 
имеют вид:
P1a : 8 ^  a 2p ;  P2a : 8 ^  a 1^ 2; P3a : ¥ 2 ^  a2p ; Pa  : ¥ 2 ^  a 1^ 2; P5a : 8 ^  a^ 2;
P6a : 8 ^  a 4^ 2; P7a : ¥ 2 ^  a 4¥ 3; P8a : ¥ 3 ^  a 2p ; P9a : ¥ 2 ^  a 5p ; P 0 : ¥ 3 ^  a 5p ;
P ‘ : ^2 ^  a p ;  P ‘ : %  ^  a p ;  P3 : ^  ^  a2 % ;  P4 : %  ^  a ^ ; P ‘  : ^4 ^  a ^ ;
P1 6 : ^1 ^  a 9^2 ; P17 : ^3 ^  a i^3 ; P18: 8 ^  a 5p ; Pl9 : 8  ^  a 6p ;  P2 0 : ^2 ^  a 3^2 .
Для перехода к конечному автомату, распознающему допустимые последовательности 
терминальных символов, автоматной грамматике G a ставится в соответствие конечный 
автомат R =< Q , A, q1, F , qp > , где Q =< q0, q1, q2, q3, qp > -  множество состояний автомата
R  ; q0 е Q , qp e Q  -  соответственно начальное и заключительное состояния; A — входной 
алфавит, A = {a 1, a 2, a 3,a 4,a 5, a 6, a 7, a 8, a 9, a 10, a 11} ; F  : A x Q ^  Q — функция переходов ав­
томата R . Автомат R задаётся следующим образом. Элементам множества нетерми­
нальных символов VNa грамматики G a ставятся в соответствие элементы множества со­
стояний Q = {qi }ie/ такие, что q1 = ^ ; q2 = ¥ 3 ; q4 = ¥ 4 ; qp = p . Тогда мощность множе­
ства состояний автомата R будет равна | Q  |=| VN |=| VN | +1. Функция переходов 
F  : Q x  A ^  Q  автомата R  задаётся таблицей переходов (табл. 1 ).
Т а б л и ц а  1
Т абли ца п ер еходов автом ата R
Н А У Ч Н Ы Е  В Е Д О М О С Т И  Р Ч В  С ерия История. Политология. Э кономика. И нф орматика. - | g g
2013. №1 (144). Выпуск 25/1
q е  Q
ai е  A
a 1 a 2 a3 a 4 a 5 a6 a 7 a8 a9
q1 q2 qp q 2 q 2 qp qp q 2
q2 q1 2 qp , q4 q 2 q3 qp qp
q3 q3 qp qp qp
q4 q4
qp q 2 q 2
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В  т а б л .  1  п е р е х о д ы  а в т о м а т а  и з  с о с т о я н и й  q j  в  с о с т о я н и е  q i п о д  д е й с т в и е м  с и м в о л а  a k 
с о о т в е т с т в у ю т  п р а в и л у  в ы в о д а  ( п р о д у к ц и и )  q j  ^  a k q t . П о  т а б л и ц е  м о ж н о  у б е д и т ь с я ,  ч т о  
а в т о м а т  R  д о п у с к а е т  в с е  т е  и  т о л ь к о  т е  ц е п о ч к и  с и м в о л о в ,  к о т о р ы е  п р и н а д л е ж а т  я з ы к у  
L a , п о р о ж д а е м о м у  г р а м м а т и к о й  G a . Е с л и  п р е д ъ я в л е н н а я  а в т о м а т у  R  ц е п о ч к а  в х о д н ы х  
с и м в о л о в  a  a  a ik п р и н а д л е ж и т  я з ы к у  L a , п о р о ж д а е м о м у  г р а м м а т и к о й  G a , т о  а в т о ­
м а т  д о х о д и т  д о  с о с т о я н и я  q ^ и  о с т а н а в л и в а е т с я .
Р а с п о з н а ю щ и й  а в т о м а т  R  о т о б р а ж а е т с я  в  п а м я т и  Э В М  п о с р е д с т в о м  с в о е й  ф у н к ­
ц и и  п е р е х о д а  F  : Q  х  А  ^  Q  , п р е д с т а в л я ю щ е й  с о б о й  м н о ж е с т в о
F  =  { ( q ; , a : , q j ) /  q t e  Q  , a : e  A ,  q j  e  Q }  у п о р я д о ч е н н ы х  т р о е к ,  к о т о р ы е  з а д а ю т с я  т а б л и ц е й  
п е р е х о д а .  Э л е м е н т ы  ( q t , a t q j )  e  F  э т о г о  м н о ж е с т в а  и н т е р п р е т и р у ю т с я  к а к  н а б о р  к о м а н д  
в и д а  q t , a t ^  q j , о п и с ы в а ю щ и х  ф у н к ц и о н и р о в а н и е  а в т о м а т а  R  и  д о п у с к а ю щ и х  я з ы к  
L ( G ) .  К о м а н д а  ( q t , a t ^  q j )  о с у щ е с т в л я е т  п е р е х о д  а в т о м а т а  R  и з  с о с т о я н и я  q  в  с о с т о я ­
н и е  q j  п о д  д е й с т в и е м  б у к в ы  a t и  с о о т в е т с т в у е т  н е к о т о р о й  п р о д у к ц и и  в и д а  P a  : q  ^  a ^ j
с и с т е м ы  с е м а н т и ч е с к и х  п р а в и л  а в т о м а т н о й  г р а м м а т и к и  G  . В  н а ч а л ь н ы й  м о м е н т  в р е м е ­
н и  а в т о м а т  н а х о д и т с я  в  с о с т о я н и и  q 1  . П о с т у п л е н и е  н а  в х о д  а в т о м а т а  R  ц е п о ч к и  с и м в о ­
л о в  ~  =  a t a  , . . . , a kt в  р е з у л ь т а т е  е ё  р а с п о з н а в а н и я  с о о т в е т с т в у е т  а к т и в и з а ц и и  п о с л е д о ­
в а т е л ь н о с т и  к о м а н д  ( q j ,  a^ ^  q ;. ) , ( q }. a ^  ^  q j 2 ) , . . . . ,  ( q  , a ki ^  q A<p)  , п е р е в о д я щ е й  а в т о ­
м а т  R д и з  н а ч а л ь н о г о  с о с т о я н и я  q 1 в  к о н е ч н о е  q Aq>. Э т о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  к о м а н д  с о ­
о т в е т с т в у е т  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  п р о д у к ц и й  P  : q 1 ^  a t q k  , P z : q k  ^  a ^ q h  , . . . . ,
о Rd ~
P z : q i ^  a i t q 4y  ф о р м а л ь н о й  г р а м м а т и к и  G  , в ы в о д и м ы х  ц е п о ч к у  a  =  a  j , a i . . . , a ^  . Т а ­
к и м  о б р а з о м ,  а в т о м а т  R  п о з в о л я е т  п о с т р о и т ь  д е р е в о  в ы в о д а  ц е п о ч к и  ~  =  a  a i2, . . . , a  ^  в
ф о р м а л ь н о й  г р а м м а т и к е  G  . П о с т р о е н н а я  а в т о м а т н а я  г р а м м а т и к а  с о з д а ё т  п р е д п о с ы л к и  д л я  
у с т а н о в л е н и я  з а к о н о м е р н о с т и  м е ж д у  д е р е в о м  в ы в о д а  и  ф о р м а л ь н ы м  о п и с а н и е м  н е ч ё т к и х  
м н о ж е с т в ,  с о о т в е т с т в у ю щ и х  э т и м  с о с т а в н ы м  т е р м а м ,  в  в и д е  с е м а н т и ч е с к о г о  п р а в и л а .  
С е м а н т и ч е с к о е  п р а в и л о  п о с т р о е н и я  ф у н к ц и й  
п р и н а д л е ж н о с т и  с о с т а в н ы х  т е р м о в  
Д л я  п о с т р о е н и я  с е м а н т и ч е с к о г о  п р а в и л а  M  : { t i } ie l ^  { д } ieI а в т о р а м и  п р е д л о ж е н
м е т о д  о п и с а н и я  ф у н к ц и й  п р и н а д л е ж н о с т и  н е ч ё т к и х  м н о ж е с т в ,  и н д у ц и р у е м ы х  н а б о р о м  
с и н т а к с и ч е с к и х  п р а в и л ,  т . е .  с и с т е м о й  п р о д у к ц и й ,  в ы в о д и м ы х  с о с т а в н ы е  т е р м ы  в  г р а м м а ­
т и к е  G  . С е м а н т и ч е с к о е  п р а в и л о  M  д л я  с т р у к т у р и р о в а н н ы х  п е р е м е н н ы х  t t e  V T с о з д а ё т ­
с я  в  в и д е  ф у н к ц и и ,  к о т о р а я  к а ж д о м у  э л е м е н т у  t t , i  e  I , р а с с м а т р и в а е м о м у  к а к  н а з в а н и е  
н е ч ё т к о г о  м н о ж е с т в а ,  с т а в и т  в  с о о т в е т с т в и е  е г о  с м ы с л  ( с е м а н т и к у )  д  и  з а д а ё т с я  а л г о ­
р и т м и ч е с к и .  С е м а н т и к а  д  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  ф у н к ц и ю  п р и н а д л е ж н о с т и  н е ч ё т к о г о  
п о д м н о ж е с т в а  д  : U  ^  [ 0 , 1] ,  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  т е р м у  t t . Т а к и м  о б р а з о м ,  с е м а н т и ч е с к о е
п р а в и л о  M  с т р у к т у р и р о в а н н ы х  л и н г в и с т и ч е с к и х  п е р е м е н н ы х  « д о х о д ы »  и  « р а с х о д ы »  
б ю д ж е т а  п о с т р о е н о  в  в и д е  н е к о т о р о й  а л г о р и т м и ч е с к о й  п р о ц е д у р ы  в ы ч и с л е н и я  ф у н к ц и и  
п р и н а д л е ж н о с т и  д  д л я  к а ж д о г о  с о с т а в н о г о  т е р м а  t t e  T ( X )  , T ( X )  =  V T * ,  п р е д с т а в л я ю ­
щ е г о  с о б о й  н а з в а н и е  н е ч ё т к о й  п е р е м е н н о й ,  з а д а н н о й  н а  у н и в е р с а л ь н о м  м н о ж е с т в е  U  . 
У н и в е р с у м  U  р а с с м а т р и в а е т с я  к а к  м н о ж е с т в о  з н а ч е н и й ,  п р и н и м а е м ы х  л и н г в и с т и ч е с к и ­
м и  п е р е м е н н ы м и  « Д о х о д ы »  и  « Р а с х о д ы »  б ю д ж е т а .
Д л я  в ы ч и с л е н и я  с м ы с л а  ( с е м а н т и к и )  с о с т а в н ы х  т е р м о в  t i e  T ( X )  н е о б х о д и м о
з н а т ь  с м ы с л  п е р в и ч н ы х  ( а т о м а р н ы х )  т е р м о в ,  т а к и х  к а к  a 2 = "  б о л ь ш о й " ,  a 5 = "  м а л ы й " ,
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a 6 = "  с р е д н и й " ,  а  т а к ж е  с м ы с л  п о д т е р м о в ,  т а к и х  к а к  a 1 = "  о ч е н ь " ,  a 3 = "  в е с ь м а " ,  
a 9 = "  с у щ е с т в е н н о " , a 10 = "  б о л е е  и л и  м е н е е " , a 11 = "  в п о л н е " .
П р е д л о ж е н н ы й  а в т о р а м и  м е т о д  с е м а н т и ч е с к о г о  р а з б о р а  и н д у ц и р у е т с я  п р о д у к ц и ­
я м и  г р а м м а т и к и  G  и  с о с т о и т  в  с л е д у ю щ е м .  А т о м а р н ы м  т е р м а м  a k е  V T а п р и о р и  н а з н а ­
ч а е т с я  и х  с м ы с л .  К а ж д о м у  п р а в и л у  п о д с т а н о в к и  P i : q i ^  a k q .  ф о р м а л ь н о й  г р а м м а т и к и  
G  с т а в и т с я  в  с о о т в е т с т в и е  с о о т н о ш е н и е  F  : { q i }  ^  [i q } ,  п о з в о л я ю щ е е  о п р е д е л и т ь  ф у н к ­
ц и ю  п р и н а д л е ж н о с т и  i q с л е д у ю щ и м  о б р а з о м :
а )  н е т е р м и н а л ь н о м у  с и м в о л у  q t к а к  н е к о т о р о й  н е ч ё т к о й  п е р е м е н н о й ,  и з  к о т о р о г о  в ы в о ­
д и т с я  а т о м а р н ы й  т е р м и н а л ь н ы й  с и м в о л  a k е  V T -  п о  п р а в и л у  q t ^  a k q 4 v , г д е  q 4v е  V '  -  
з а к л ю ч и т е л ь н о е  с о с т о я н и е ,  с т а в и т с я  в  с о о т в е т с т в и е  ф у н к ц и я  п р и н а д л е ж н о с т и  i q , с о в п а ­
д а ю щ а я  с  ф у н к ц и е й  п р и н а д л е ж н о с т и  н е ч ё т к о г о  м н о ж е с т в а ,  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  а т о м а р н о ­
м у  т е р м у  a k , т . е . i  = 1 ;
б )  н е т е р м и н а л ь н о м у  с и м в о л у  q t , п о л у ч а е м о м у  в  р е з у л ь т а т е  в ы в о д а  q . = >  a a q . ,  г д е
GRd
a a  е  V T -  п о д т е р м  ( м о д и ф и к а т о р )  т и п а  a 1 =  о ч е н ь , a 3 =  в е с ь м а , a 4 =  н е  , 
a 10 =  б о л е е  и л и  м е н е е , a 11 =  в п о л н е  с т а в и т с я  в  с о о т в е т с т в и е  ф у н к ц и я  п р и н а д л е ж н о с т и  
1 q =  f  ( l q . )  , г д е  f  -  у н а р н а я  о п е р а ц и я  н а д  ф у н к ц и е й  п р и н а д л е ж н о с т и  i q . н е ч ё т к о г о  
п о д м н о ж е с т в а  q t , с о о т в е т с т в у ю щ а я  м о д и ф и к а т о р у  a a  е  V T ;
в )  п е р е м е н н о й  q . ,  п о л у ч е н н о й  в  р е з у л ь т а т е  п р и м е н е н и я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  п р а в и л
q .  =r^ a q 4 v
g r
в ы в о д а  <{ q 4v  = >  a t q ^  , п р и в о д я щ и х  к  п о л у ч е н и ю  в ы в о д а  q .  = > *  a z a ta s q 4 v , с т а в и т с я  в  с о о т -
GRi> GR i>
q e  = $  a s q 4 vGR
в е т с т в и е  ф у н к ц и я  п р и н а д л е ж н о с т и  i  =  O ai ( 1 q , i qe ) ,  г д е  О щ (1 q , i qe )  -  б и н а р н а я  о п е ­
р а ц и я  н а д  ф у н к ц и я м и  п р и н а д л е ж н о с т и  1 q и  1  н е ч ё т к и х  м н о ж е с т в ,  с о о т в е т с т в у ю щ и х  
п о д т е р м а м  q . и  q ^  ;
q . и  q ^  -  п о д т е р м ы  q j 3 е  V N , q .  е  V N , в ы в о д и м ы е  в  г р а м м а т и к е  G  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м :  
q .  z ^ a z q 4v  и  q ^  =^>a s q 4 v ; a z =  a a  , . . . ,  a a  a k -  к о н к а т е н а ц и я  п о д т е р м о в  a a  е  V T , i  =  1, n  и  
а т о м а р н о г о  т е р м а  a k е  V T ;
a s =  a ^ a ^ . . . , a s a f  -  к о н к а т е н а ц и я  п о д т е р м о в  a s  , j  =  1 , m  и  а т о м а р н о г о  т е р м а  a f ; 
a l е  V T -  с о ю з  « и » ,  « и л и » .
П р и  э т о м  1 q и  i qe о п р е д е л я ю т с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  п у н к т а м и  ( а )  и  ( б ) .
Р а с с м о т р и м  п о д р о б н е е  о п е р а ц и ю  O ai ( 1 q , i  )  п у н к т а  ( в ) .  Е с л и  a t е V T -  с о ю з  « и » ,  т о  н а д  
н е ч ё т к и м и  м н о ж е с т в а м и  q .  и  q ^  п р о и з в о д и т с я  о п е р а ц и я  п е р е с е ч е н и я  с  ф у н к ц и е й  п р и ­
н а д л е ж н о с т и  О щ (1 q , )  =  1 q А  =  m i n(f i q , 1 q/s)  . Е л и  a : е V T -  э т о  с о ю з  « и л и » ,  т о
н а д  н е ч ё т к и м и  м н о ж е с т в а м и  a z и  q ^  п р о и з в о д и т с я  о п е р а ц и я  о б ъ е д и н е н и я  с  ф у н к ц и е й
п р и н а д л е ж н о с т и  О щ (1  q.  , 1  )  = 1  V i e  =  maX(1 4 j  )  .
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Н а  о с н о в е  п р и м е н е н и я  п р е д л о ж е н н о г о  м е т о д а  с е м а н т и ч е с к о г о  р а з б о р а  м о ж н о  
п о л у ч и т ь  а н а л и т и ч е с к и е  в ы р а ж е н и я  д л я  п о л у ч е н и я  с е м а н т и к и  н е ч ё т к и х  м н о ж е с т в ,  с о о т ­
в е т с т в у ю щ и х  с т р у к т у р и р о в а н н ы м  л и н г в и с т и ч е с к и м  п е р е м е н н ы м .  П р и  в ы в о д е  с о о т н о ш е ­
н и й  f l q в  к а ч е с т в е  п р и б л и ж е н и я  д е й с т в и я  м о д и ф и к а т о р а  a1 , о з н а ч а ю щ е г о  « о ч е н ь » ,  в
с о с т а в н о м  т е р м е  t i = a 1a 1a 1 . . . a 1a k  » ,  г д е  a k  е  V T —  а т о м а р н ы й  т е р м ,  и с п о л ь з у е т с я  о п е р а ц и я  
в о з в е д е н и я  в  с т е п е н ь  н е ч ё т к о г о  м н о ж е с т в а .
Т о г д а  с е м а н т и ч е с к о е  п р а в и л о  д л я  в ы ч и с л е н и я  с м ы с л а  с т р у к т у р и р о в а н н о й  п е р е м е н н о й  
t  =  a 1a 1a 1 . . . a 1a k  з а п и ш е т с я  в  в и д е  ! i aw h  ^  =  м Т ' , г д е  n  —  ч и с л о  э к з е м п л я р о в  я з ы к а  a 1 в
п е р е м е н н у ю  t t , п р е д с т а в л я ю щ у ю  с о б о й  к о н к а т е н а ц и ю  с и м в о л о в .
П р и м е р  с е м а н т и ч е с к о г о  р а з б о р а  с о с т а в н ы х  т е р м о в
Р а с с м о т р и м  п р и м е р  и с п о л ь з о в а н и я  п р е д л о ж е н н о г о  м е т о д а  д л я  п о л у ч е н и я  с е м а н ­
т и к и  с о с т а в н о г о  т е р м а .  Д о п у с т и м ,  ч т о  н а  в х о д  а в т о м а т а  R  п о с т у п и л а  ц е п о ч к а  
t x =  a 4 a 1a 2 a 7 a 4 a 1a 5 , о з н а ч а ю щ а я  « н е  о ч е н ь  б о л ь ш о й  и  н е  о ч е н ь  м а л ы й » .  П р и  р а с п о з н а в а ­
н и и  э т а  ц е п о ч к а  а к т и в и з и р о в а л а  с л е д у ю щ и е  к о м а н д ы  р а с п о з н а ю щ е г о  а в т о м а т а  R  : 
(q1, a 4) ^  q2 ; (q2, a 1) ^  q2 ; ( q 2, a 2)  ^  П4р '; ^ > a 7 )  ^  q 2 ; (П2> a 4 )  ^  q 3 ; (П23. a 1)  ^  q 3 ; 
( q 3 , a 5 )  ^  q 4v , п е р е в о д я щ и е  е г о  и з  н а ч а л ь н о г о  с о с т о я н и я  в  к о н е ч н о е .  П о  э т о й  п о с л е д о в а ­
т е л ь н о с т и  к о м а н д  с т р о и т с я  в ы в о д  п о с т у п и в ш е г о  н а  в х о д  с л о в а  в  г р а м м а т и к е  G  , д л я  к о ­
т о р о г о  б у д у т  и с п о л ь з о в а н ы  с л е д у ю щ и е  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  п р о д у к ц и й :
P 6 : q  ^ a 4q 2 ; P 4 : q 2  ^ a 1 q 2 ; р 3 : q2 ^ а д * ;  p и  : q  4 ,  ^  a  7 q  2 ; p 7 : q 2  ^ a q ;
p 7 : q 23  ^a 1q 3 ; P 0 : q3  ^a 5 q 4 q> .
В ы в о д  ц е п о ч к и  t x =  a 4 a 1a 2 a 7 a 4 a 1a 5 и м е е т  в и д :
q  a 4 q 2 ^  a 4a 1 q 2 ^  a 4a 1a 2 q 4 „  ^  a 4a 1a 2a 7 q 2 ^  a 4a 1a 2a 7 a 4 q 3 ^
У  g f G T G f  G T G T G
P6 P4 P13 P14 P7 P17
^  a 4a 1a 2a 7 a 4a 1 q 3 ^  a 4a 1a 2a 7 a 4a 1a 5 q 4w .
G T  G
P10
С и н т а к с и ч е с к о е  д е р е в о  э т о г о  в ы в о д а  в  г р а м м а т и к е  G  п р е д с т а в л е н о  н а  р и с .  1 .
q 2 q 2
a 2 ( б о л ь ш о й  )
a 7 ( u )
q3
a 4 ( n e )
q3
a 5 ( м а л ы й )
Р и с .  1 .  С и н т а к с и ч е с к о е  д е р е в о  в ы в о д а  ц е п о ч к и  q 4v
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П р а в и л а  в ы в о д а ,  п о з в о л я ю щ и е  п о р о ж д а т ь  ц е п о ч к у  t x =  a 4a 1a 2a 7 a 4a 1a 5 , н а  о с н о в е  п р и м е ­
н е н и я  р а з р а б о т а н н о г о  м е т о д а  с е м а н т и ч е с к о г о  р а з б о р а  и н д у ц и р у ю т  с л е д у ю щ и е  с о о т н о ­
ш е н и я  д л я  о п р е д е л е н и я  с е м а н т и к и  т е р м о в :
2 2  
M q 3 =  M a5 ; M q3 =  M 43 ; v q2 =  ; v q 2 =  ^  =  v q 2 ; ^  ;
M t, = A ft A V q2 = min(^ ql, ^ q2 ) .
П р е д л о ж е н н ы й  м е т о д  с е м а н т и ч е с к о г о  р а з б о р а  п о л о ж е н  в  о с н о в у  с о з д а н н о й  а в т о ­
р о м  п р о г р а м м н о г о  п р о д у к т а  п о с т р о е н и я  ф у н к ц и и  п р и н а д л е ж н о с т и  н е ч ё т к и х  м н о ж е с т в ,  
с о о т в е т с т в у ю щ и х  п о с т у п и в ш и м  н а  в х о д  с и с т е м ы  с т р у к т у р и р о в а н н ы м  л и н г в и с т и ч е с к и м  
п е р е м е н н ы м ,  о п и с ы в а ю щ и м  с  к а ч е с т в е н н о й  т о ч к и  з р е н и я  д о х о д ы  и  р а с х о д ы  б ю д ж е т а .
В ы в о д ы
В  р е з у л ь т а т е  п р о в е д ё н н ы х  и с с л е д о в а н и й  п о л у ч е н ы  с л е д у ю щ и е  н о в ы е  н а у ч н ы е  р е ­
з у л ь т а т ы .
1 .  П о с т а в л е н а  з а д а ч а  р а с п о з н а в а н и я  ц е п о ч е к  с о с т а в н ы х  т е р м о в ,  х а р а к т е р и з у ю щ и х  
с о с т о я н и е  д о х о д о в  и  р а с х о д о в  п р и  у п р а в л е н и и  б ю д ж е т о м ,  з а к л ю ч а ю щ а я с я  в  о ц е н к е  с т е ­
п е н и  п р и н а д л е ж н о с т и  с о с т а в н ы х  т е р м о в  м н о ж е с т в у  д о п у с т и м ы х  с л о в  я з ы к а ,  п о р о ж д ё н ­
н ы х  ф о р м а л ь н о й  г р а м м а т и к о й .
2 .  П о с т р о е н а  м о д е л ь  к о н е ч н о г о  а в т о м а т а ,  р а с п о з н а ю щ е г о  д о п у с т и м ы е  ц е п о ч к и  
с и м в о л о в  в  я з ы к е ,  п о р о ж д а е м о м  з а д а н н о й  г р а м м а т и к о й .
3 .  П р е д л о ж е н  м е т о д  с е м а н т и ч е с к о г о  а н а л и з а  л и н г в и с т и ч е с к о й  п е р е м е н н о й ,  и н ­
д у ц и р у е м ы й  н а б о р о м  с и н т а к с и ч е с к и х  п р а в и л ,  в ы в о д и м ы х  с о с т а в н ы е  т е р м ы  п о с р е д с т в о м  
с и с т е м ы  п р о д у к ц и й  в  з а д а н н о й  г р а м м а т и к е .
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Automaton model proposed recognition of composite terms describing the 
qualitative characteristics of the form of income and expenditures. Automaton is 
specified by the transition function, the state of which correspond to the non­
terminal symbols are assigned a grammar generated composite terms, and 
inputs -  terminal symbols. Automaton accepts only those strings of characters 
that belong to the language generated by a formal grammar. Method for the con­
struction of the semantic rules of the linguistic variable, used for the qualitative 
analysis in the management of the budget.
Keywords: budget, economic and mathematical model, linguistic variable, a 
formal grammar, the state machine.
